Studies on the eutrophication of Lake Kojima and several experiments on the removal of water-bloom (Microcystis aeruginosa) caused by it by Kobayashi, T. et al.
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2， 3-DNQ (2， 3-Dichloro-1，4-naphthoquinone)和光純薬
製化学用試薬














































地点 流入河川 ノ1日u 島 1胡
項目 ~ 1 1 2 1 3 I 4 I 5 I 6 I 7 1 8 1 平均
pH 7.5 1 7.8 8.3 8.5 9.2 9.4 9.3 9.3 9.1 
DO (ppm) 7.9 1 8.3 11. 6 12.3 16. 1 16.2 16. 1 15.6 16.9116.3 15. 1 
SS ( /f ) 14.4117.6 17.9 21. 5 21. 4 25.5 21. 5 16.9 20.2 1 19.4 20.5 
透明度 (m) 一 (0.8) (0.4) (0.4) (0.3) (0.2) (0.5) (0.4) 
透視度 (cm) 6.9 6.3 5.4 4.4 4. 1 4.2 4.6 4.8 4.6 5.6 4.7 
COD (ppm) 10.8 13.0 13.3 13.0 12.5 
BOD ( 1) 7.9 7.9 一
Colif. G. 6.4x 5.3x 8.5X 2.2x 1.6x 2.7x 3.1 x 2.0x 1.7x 5.1 x 3.4x 
(MPN/1∞ms) 108 10・10・10・108 10・108 108 108 10・ 108 
晶画制担司園町駒申ー .・4岬回ーーーーーー ・・ーーー・...-ー‘ー~..骨 .----.--- 駒ー司..・・ v-. ---4・ー ・ー .ー. 噛 4・ーー ..・・・・ -ーー・・・・・F ...ー ーー .ー-・・町..ー..ー・...ー...
T.N (ppm) 3.44 4.72 2.88 3.11 2.06 1. 71 1. 88 1. 89 1. 81 2. 19 2.19 
Org-N (11) 1. 05 0.83 1. 26 1.17 1.1 1. 23 1. 21 1.18 1. 29 1. 27 1. 22 
Inorg-N (11) 2.39 3.89 1. 62 1. 94 0.95 0.48 0.67 0.71 0.52 0.92 0.97 
NH，-N (，，) 1. 76 3.45 1. 10 1.48 0.54 0.15 0.25 0.27 O. 13 0.43 0.54 
NOz.N (，，) 0.17 0.06 0.1 0.10 0.07 0.04 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 
NO.-N (，，) 0.46 0.38 0.41 0.36 0.34 0.29 0.36 0.38 0.33 0.43 0.36 
T-P (11) 0.60 0.88 0.42 0.52 0.31 0.28 0.28 0.29 0.26 0.30 0.33 
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河 )1 部 河 口 部 湖 内 部
区 分
N P N P N P 
有 機 態 23.0 29.7 40.7 46.8 60.6 70.0 
無 機 態 77.0 70.3 59.3 53.2 39.4 30.0 
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第3表湖沼栄養状態の分類 (R.A.Vollenweider. 1967) 
栄養状態 総りん (mg/m') 無機性窒素 (mg/m')
1.極貧栄養 < 5 < 2∞ 
2. 貧一中栄養 5 - 10 200 - 400 
3.中栄養 10 - 30 300 - 650 
4. 高一富栄養 30ー 1∞ 500ー1500
5. 富栄養 > 1∞ > 5∞ 
第4表 日本の淡水湖沼，河川における主要栄養塩含量 (ppm)(坂本， 1966) 
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項 目 児島湖 I ~晶ヂ 諏訪湖
pH 9.1 8.1 7.9 
DO (ppm) 15.1 9.6 10.8 
s ( " ) 20.5 8.4 18.6 
透明度 (m) 0.4 2.2 0.75 
透視度 (cm) 4.7 
COD (ppm) 12.5 1.1 4.7 
BOD ( 1) 1.4 4.6 
Colif. G. 
3.4X 10・5.7 X 102 5.3x103 (MPN/1oomt) 
. . "" ~.. ...・・-_--.・..・_.---悔 -ー----嶋._-. - .ーー .ー.ー.同町 a句咽骨骨..
T-N (ppm) 2.19 0.47 1.71 
OI官-N (11) 1.22 0.30 1.14 
Inorg.N (11) 0.97 0.17 0.57 
NH，.N (，，) 0.54 0.075 0.26 
NOrN (11) 0.07 o.∞3 0.04 
NO，-N (11) 0.36 0.09 0.27 
T-P (11) 0.33 0.023 0.16 
PO，-P (11) 0.11 0.005 0.02 
年 次 1974 1974 1973 
農学研究
第6表児島湖および流入河川水質の経年変化
亙古里!_IpH I混濁度INH，-N I NらNI NO川 PO，-pI SiOI I報告者
児
1967 8.2 16.9 0.30 0.002 0.01 0.06 8.7 小林ら (9)
1968 8.9 11.2 0.13 0.018 1).09 0.24 6.4 1信 (10) 
島 1969 8.6 17.6 0.47 0.005 0.01 0.20 8.9 H (11) 
1970 7.0 26.7 0.55 0.028 0.52 0.15 7.7 " (4) i胡
1974 9.1 0.54 0.07 0.36 0.11 県公害センター
笹 1951 6.9 0.08 0.31 0.02 13.2 ※ 
ケ 1967 7.0 9.7 0.27 0.01 o.∞ 0.08 11.8 小林ら (9)
瀬 1970 7.0 17.9 1. 60 0.06 0.89 0.19 18.7 " (4) )1 
1974 7.5 1. 76 0.17 0.46 0.40 一 県公害センター
1951 6.8 0.07 0.61 0.05 15.4 ※ 
倉
1965 7.0 1.15 一 0.11 0.06 13.5 ※ 
敷 1967 8.2 19.9 0.37 0.01 0.05 0.05 11. 3 小林ら (9)
1970 7.1 20.5 2.43 0.04 0.85 0.31 15.8 " (4) )1 
















記)は34%.有機態窒素 (Org-Nと略記)は 118%が湖外へ流出し， T-Nとしては 56%が
湖外へ流出している.Org-Nの流出量が流入量をこえているのは，湖内で増殖したプラ
ンクトンなどが有機性浮遊物となって湖内の汚濁を増すとともに，湖外へ流出しているこ
とを示すものである. この結果， Inorg-Nは66%， Org-Nはー18%の残留率となり，






ppm 流出入量 kg/d 
区 分 x108 TNIII-岡市IT-P 1噌10望T-N 1吋ω1T-Pド吋m・/d
流 笹ケ瀬川 231110
印 0.40 852 487 243 
倉敷川 2301 4.72 3.8910.8310.88 0.64 0.241 1. 086 895 191 202 147 55 
入 計 1 1 • 04 1 3• 8761ω31 1 • 0431 298 
流 数弁天樋量門 1.033 2.19 0.92 1.27 0.30 0.06 0.24 2.182 950 1.232 341 62 279 
出 率(%) 56.3 33.5 118.1 49.5 15.9 93.6 
留残〉
官 数量 8 1.694 1.883 -189 348 19 





























。1966 67 68 69 70 72 73 
第 11図 児島湖における漁獲量の変化
(中四国農政局， 1961-1914) 
にかなりの変動を示している.たとえば細胞数は湖内平均で2.7x 102-65 x 10・個Imlと
なっている. また，種類としては，春期には緑藻類の Micractiniumに次いで珪藻類の
Melosira. Nitzschiaが多く，夏期は藍藻類の Oscillatoria.Spirulina. Anabaena.秋期
は珪藻の Melosira.また冬期には鞭毛類 Chilomonasが圧倒的に多かった. これらプ























第1図の地点1，2， 6において 1973年10月より 1974年3月の聞に10回の底質の試料採取
を行ったが，その地点別平均値は第8表に示すようである.



















( 1 ) 殺藻処理依験
第8表児島湖底質調査結果(乾泥)
言?そ!:_I 2 6 
水 分く%) 48.0 57.6 31. 9 
強熱滅量 (11) 9.8 12. 1 5.9 
COD (02mg/g) 3.8 36.4 11. 5 
硫化物(Smg/g) 0.27 0.47 0.17 
T-N σの 0.29 0.39 0.17 












この試験結果では，供試薬剤の殺藻効果は， NaCIO>CuSO‘・5H20>2， 3-DNQ>ALG-7 
の順に早く，また，濃度については.2，3-DNQくCuSO‘・5H20くNaCIOくALG-7の順に
低い濃度で効果が現れた.
CuSO，5 H20は.T， E， Maloneyら(21)によれば，珪藻類に効果が高く 2ppmで1∞克









(free-Clとして)の場合数時間で著しい殺藻効果が見られ， 7-10 ppmの場合には 10日
目ごろより細胞の脱色など若干の殺藻効果がみられた. しかし 5ppmまではほとんど効
果はみとめられなかった.本剤の魚毒性は，コイで TLm値 (48hr) が5.6ppmとされ
ているので，湖沼などでの現場使用は避けた方が安全である.
2，3・DNQは，数多くの有機性殺藻剤のなかでも最も毒性の低いものとされている.
C. M. Palmer(23)によれば，とくに藍藻類の水の撃に対して，非常に低濃度 (0.5ppm) 
でも顕著な効力を示し，しかも緑藻類などには殆んど作用しない選択的殺藻剤であるが，
アルカリに対しては分解して効果が低下するといわれる.
この試験では， 2 ppmで4日目より， 5 ppmでは 2日目より細胞が崩捜し糞褐色に









融 (p剛 | ω0・5H20 NaCIO 2，3・DNQ ALG.7 
0.5 土
1.0 土 土 + 土
2.0 * 1¥!十 土3.0 1十 土 fHIf 土
5.0 ltIf十 土 ltIf十 土
7.0 ltIf十 + 土
10.0 ltIf十 * 土20.0 世It * 40.0 lIt -t! 
50.0 州十 掛
2~3ppm は2日目 >20ppmで数時間 2ppmで 4日目よ >20ppmで12日
より変色し細胞がー 後に変色.細胞が崩 り変色，細胞崩壊し 目より変色し.細
備 考 部崩渡した. 壊した. t:.二. 胞が一部崩渡し










凝集剤別の効果については，硫酸第一鉄， P AC. Polymerいずれも単独ではほとんど
凝集効果がみられず，また併用処理の場合も，廃水処理の場合のような強力な凝集作用を




























PAC 10 (A120，として〉 沈降速 L、 SS 1.5 + 分離良 好 25 min Po1ymer 1.0 上澄液ほぼ透明 濁度1.0(PA・50)
珪藻土 1.000 

































示していた.しかし，諏訪湖の底賀に比較すると， COD， T“N， T-Pともにやや低い値で
あった.









機，有機凝集剤とも単独で‘は凝集効果は認められなかった.また， フロ y クの凝集促進剤
としての珪藻土の添加も効果が認められず，かえって後処理として行ったろ過の際の自づ
55巻 (1976) 159 
まりを助長した.しかし， PACと Polymerの併用処理は， 明らかに凝集効果を示し，
固液分離とろ過処理を促進し水の肇処理に有効なことを認めた.
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